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既報刊で， Jニ北LlJ村 'Ii'J;矯iJJ林内の急、勾配幹線道与を調査対象とし， その路間設食の状況につい




但し， 1: iJlJ定j玄関の縦断勾配(%)， L 0 :流下長 (m)である。/み Oの時は侵食溝が発生
せず，/く OのIl寺は侵食満が発生する。 正当権は 77.2%であった。
j二式においてf口 OとおきんOについて解くと， ある測定区11の縦断勾配 1(%) に対するj立
大非段食距離L1 (m)が得られる。
Ll = 98f557 1 川






































































問11.2，.， i.. nに区分する。この 1-nをi玄関悉号と表現する。 l玄関tもさらに…定の間



















r~-I"随i期間中のある年に，ある区間 t が路間俊食のために通行不能 (E(Ldift lij) > Eo)になり，
かった;;iなる区間]"kを通行する必裂がある (k番目の支線を利用する)場合は， 必ず補修を行
う。また同時に{也の米舗装区間のE各部ならし(補修)も行う。轍や法出からの崩ご!この処潔のため
である。 f践し， ある年にある区間を通行しなくてはならない服感は 1/2とする。また， ある単
{立i区間Sijがある年に通行不能になる確率を表す環みを，Eoを路樹侵食畿の許容器準鎧として，
E(Lαift li)/2Eoで表すことにする ( 2で害1っているのは， 通行不能になる頗度が基本的に 2*
にl度であると佼定したためである)oJ
(0: Sijを舗装しない舗装する)， Yij口 (0:Sijに横断排水講を設躍しない設
る)とするo mj闘の舗装単位民間を持つ幹線道の総林道費(円)を添え字mを用いて CA"，
と記す。 CA"， は次のようになる。
CA"，コヱA・m.Lu十(β十MAX(Gij) (N -m)Lu十C• fJ"， 
{I~し，
A 舗装林道のI}f~投単価(円i!m) (計画期間中の補修費ロ Oとしている。)
β 米舗装林道の開設単{艇とf，-I・i取j諮問中 (60年)に必要な 1m~りの定期的補{密費
(維持管理費)の和(円/m)
C 横断排水溝の単価 (P3/{閤)
m : ~Iì袋単位i玄関数(~IiD =L:L:Xij 
N 単位民間の総数〈倒) L:ni 
Lu :~1位区!日]長 (m)
九 :舗装$扮~[笈間数が mMlであるときに，未舗装区間に設i設された横断排水流の{関数





で， 0 m N， 0;' Pm五N…mである。横断排水溝は，沈下橋のように路面を問状にし砕石や
コンク 1)ートで補強した程度の物とする。地断指1:水溝がえミ舗装部分に設置された場合にのみ事
Pmは増加するO 言い換えれば， 舗装部分の横断排水溝の釘1!;は1m設費用に影響しなL、。 路i百iに
胆]f，i5を作り，そのj二にコンクリートを敷けば事足りるからである。
Gij は次のようになる。
Gij口 D{60E(Ldげ lij)/2Eo}x (た;;iなるi玄関たを通行する必裂があるi臨本)
m.し，Dはこの補修をー凶行うのに裂する 1m当りのVim，{ }内は計i必JtHljl(60年)1[:1 (こ，





Gij=3ECLdi戸Iij)(J 1/2N i. ') (5) 
舗装を施している単{立区間ではGij=0とする。













あらゆる {Xi) ， {Yij} の組合せを列挙してCA"， の最小般を求めるのは非常に煩雑な作業で
あるO そこで次のような制約条件 (a)-(d)を設ける。














もし A β…C・2五Oならば， 全iほ玄問を命制綿li装するのがj熊5庶〔
mを{個|値回6母i定しておお'てく O すると. (6)式における変数は， MAX(Gij) のみである。 (N…m)与さO
であるから， ιnはMAX(Gij)に対する単鵡増加関数である。
まず争全てのSijが米舗装で，それぞれの上端に横断排水i，¥'切な叫立されているとし
Lu). 各Gijを計算する。次に Gij;を大きいものからlitにヂIJべ， これを新たに， G， G2••• 
C入。とする。例えば GIIは， この憾にして計算された Gけの m 諮 I~l に大きい fll'î.であることを示
210 
す。舗装が施されたIRfmでは Gij口 Oとなるから， mf[，li]の単位13:11r1が1ii1i接される場合は， MAX 
(Gij) ~Gm ・ 1 となる。従って，ある定まった m に対する C"，の最小Mlを MIN(C/1)と表すと，
MIN(Cm) ==A・m十 (β十G"，)+C')(N…m) (7) 
となる。つまり，N{[~Iの単位i玄関のうちの m{1闘を flí!ì装する場合は，全ての Sij で 0 ，
1として計算したGijの大きい単{立区儲から/11tHこm{闘，Xij= 1とし， それらの単位i玄関の Gり
の値をOにすれば良い。
ある単位i玄関Sijを舗装するときには.lij'こ対する#1'-授食距離をL1 ((1)式より得られ
る。)として.Lu …L 1 (但し正の{肢である場合のみ)だけ舗装を施せば良いのであるが， ここ
ではLu全てを舗装することにする。
ロ-3 {Yij}の決定
(7)式では (N-m) であったρ削を最小にすることを考える。制約条件 (d) より， 常に
MAX(Gij)E {Gm: m l-N}であるから，各々の MIN(C"，)において MAX(Gij)は定まった植
である。対象路線の議上部にある米舗装区間の上端には必ず機断排水溝が設置されている (γ制
約条件 (b) (c))。従ってρmを最小にするためには， これを起点とし，下方に向かつて(つま
り単位[玄関Sりの添え字i，jを若くする方向に)， 制約条件 (c) の下で， お米舗装t単位i送開の
GijがGm+1よりも大きくならない箱詰|内で横断排水講を除去して行けば良い。 まず， ある米舗
装単位監部品jにおいて，
上部の単位i玄関Si(if(l (あるいはS(i場1)1:以下略)が舗装されているならば Yij口 1 (横断排
水講を設鐙する)
次に， 上部の単{立区間Si(jli)が米舗装である場合は.Sij において Yij=0とし， 上部の横断
排水溝と Sijの上端との距離Ldi(j+!l を用いて，Ldij=Ldi(j' I十Luとなった結果，











Cι3叫JPntf*ニ之A'mη1→(β+G帥 I)(N…mη1) 十C'• ρ削
また全ての C，問/1(m O-N)の中の最小{偵を CM1討とするo
a) CM1Nの存在する範liH
o :;;;;'m+k<N CiI:l，しo:;;'k. G"" 1詮G，η， 1)で，
C111k=A(m十た)+(βトーGm，1) (N-m…た)十C・ρ削寸
(8) 
を考える。これは Cm*より， さらにGij学Gm・1であるtl:1f立|玄関をた個 (k 0)余分に舗装した
ときの植である。 C11 II=oC~IIN となるための必要条件は次の織なものである。
1. A >B+G削 ψl
21 
2. G"，> 0 
bω) Cιm寸(予#止C"， ，k*つ)がC仏M附1
h之口ロ Oの!l時j寺如;幻lはま Cm・たなとCJである。 今寺にたポ 0，すなわちた >0 の n~.fに Cm 叶コエCM1N となるた
めの必要ー条件として，上の 1.2.の他に，次の3.-5.が挙げられる。
3. Gmll<Gm"'1111十C'
4. A …β…C'<G"， ・1
5.ρm*…ρmik> 0 





結局， J二記の条{LI二を満たす (C"，*)， (C"，.Jの全ての{直後比較した時に， そのrjJの最小(践を与
える {Xij}， (Yij)の組合せが最j題解であるo1詮j鹿解を得るための手)llViを関-4，こ示す。
Luの範間は20-60 m， líj は 30% 以下2) とする。この11寺 Gíj の ~'I勢:に (3) ， (5)式を出L、
る|現り， 常にGij<A-B…c'となり， 実際の計算には法i…4の左側のフローのみを悶いたこと










Lzドニ.20.30.4α 50.60mとし， おLuに対して百i目の最j題解を求める試行を行ったo {gし便宜
ここでは，舗装単位j玄関の上端には常に横断排水溝が設置されているとし(林道践には影響し






































1， I立!…2)と Lu との大小I~l係に起l却する。 l立J-5b は凶悶 1-5に対する舗装取の変化を














20.30 mの場合は， MAX(Gij)之江0，全ての Gijが0，すなわち非定期的補修費用が01司である。
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目立をで (a)-(d) の制約条件を設けたが， これはかなり実際的なものであると考えている。












C""" 1は A(m十た一I)十(β十G"，)(N-m…た十1)十C'・ρ11~k I 
とCmikそ上回IQする。 Gι'"
) C"川'1'k…Cι，問n'た i ごロ士A…β十C'(ωρ問 .1 …ρ九N削t守 ん 1 
G"， '1なので，綿装i玄|間数が一つ増減することによる横断排水惜の{悶数の変化は…1-
I fl;f，Jである。 従ってρ問。ん…ρpη." 三円1であるから，





Cm .}{'"ココA(m十た)ート (B十GI1I'".I)(N…m…た)十C'.ρmeJ 
とCI1I.たを比較する。
Cm ，，*…Cm '1I=(Gm・1ド Gm.I)(N-m 約十C'(Pm'/l*…ρ間 .1)
(G"，.ん守 1…Gm'l寸.C')(N-m-k) (¥・ρ'"弓J ρm・k;;;'N-mー た)
;;.0 
f追ってC"，."は段小値ではなL、0
4. A β C'くGm白 l
A 山 B…C'，?;Gm.1の場合は，
C"，*-CI1I."むなた(β トG"， 'I-A)十C'(ρJ…ρ'"号，)(た>0)
Cm*， C"，叶において，MAX(Gij) の{院は Gm 1で等しいので， ρ'"…ρ11・，，;;;.たであるO 従っ
て，
C"，*-Cm . ，;;'k(β十Gmぜ I-A十C')~長。
故に Cn/l!iは最小値ではなL、。
5.ρm米 Pm+1I>0 
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Resume 
This is a study on a method to find the best choise of positions for paving or s巴t-
ting cross-ditches in a steep earth road. 
Based on a condition of surface erosion on a steep [01・estroad， we iried to minim-
ize the cost for road (the cost for construction and maintenance of the road) by 
choosing one alternative， for each lnit segment of eqllal length in the road， among 
three as follows: 
1. This unit segment ShOllld be paved. 
2. A cross dicth ShOllld be sct on this lnit segmcnt. 
3. Either paving or cross ditch isn't necessary for this unit segmenL 
Under some limiting conditions， the optimal solution cOllld be found with small 
computation load. 
From the rcsuJt of simulation， itwas found that the better result of computation 
could be expected by segmenting thc road into the unit segments of the shorter 
length. 
